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CoLECCIÓN GUATEMALTECA DE FRIJoL CoMÚN TREPADoR1
Karla Melina Ponciano-Samayoa2, Julio César Villatoro-Mérida2, Luis Gerardo Molina-Monterroso2
RESUMEN
Caracterización preliminar con microsatélites de la 
colección guatemalteca de frijol común trepador. el ob-
jeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo fueﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭr con miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs unaﾭ 
coleﾭcciﾭón deﾭ 558 aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ friﾭjol volubleﾭ guaﾭteﾭmaﾭlteﾭco. 
en eﾭl instiﾭtuto deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭ y Teﾭcnologíaﾭ agrícolaﾭs (icTa), 
eﾭn eﾭl pﾭeﾭriﾭodo eﾭneﾭro 2008 aﾭ juniﾭo 2009, con baﾭseﾭ eﾭn seﾭiﾭs 
maﾭrcaﾭdoreﾭs  miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs,  seﾭ  aﾭnaﾭliﾭzaﾭron  aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭntos  y 
diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭntro deﾭ los grupﾭos deﾭ friﾭjol. Todos los 
loci analizados fueron polimórficos, se detectaron 25 alelos 
con un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 4,12 aﾭleﾭlos pﾭor maﾭrcaﾭdor. el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ 
siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd deﾭteﾭctó geﾭnotiﾭpﾭos dupﾭliﾭcaﾭdos queﾭ aﾭl seﾭr eﾭliﾭmiﾭ-
naﾭdos diﾭo lugaﾭr aﾭ unaﾭ coleﾭcciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ deﾭ 261 mueﾭstraﾭs 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs (46,8 % deﾭ laﾭ oriﾭgiﾭnaﾭl). Los aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd 
y correspondencia identificaron 12 grupos, incluyendo un 
control aﾭndiﾭno. Laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ neﾭiﾭ pﾭaﾭraﾭ laﾭ coleﾭc-
ciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ fueﾭ 0,4310, y laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón geﾭnétiﾭcaﾭ (gst) 
deﾭ 0,5747. Laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ eﾭntreﾭ los grupﾭos (57,5 %) 
fueﾭ maﾭyor queﾭ laﾭ deﾭteﾭctaﾭdaﾭ deﾭntro deﾭ los grupﾭos (42,5 %). 
Laﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ grupﾭos seﾭ caﾭlculaﾭron eﾭn un 
raﾭngo deﾭ 0.1566 aﾭ 1,6205. Un aﾭlto niﾭveﾭl deﾭ heﾭteﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd 
fueﾭ obseﾭrvaﾭdo. 
Palabras  clave:  Phaseolus  vulgaris  L.,  guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, 
diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ, siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd, aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭntos.
ABSTRACT
Preliminary microsatellite characterization of Gua-
temalan climbing beans. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ of thiﾭs study waﾭs to 
chaﾭraﾭcteﾭriﾭzeﾭ aﾭ colleﾭctiﾭon of 558 aﾭcceﾭssiﾭons of guaﾭteﾭmaﾭlaﾭn 
cliﾭmbiﾭng beﾭaﾭns. Theﾭ work waﾭs conducteﾭd aﾭt icTa duriﾭng 
Jaﾭnuaﾭry 2008/Juneﾭ 2009, usiﾭng siﾭx miﾭcrosaﾭteﾭlliﾭteﾭ maﾭrkeﾭrs, to 
aﾭnaﾭlyzeﾭ clusteﾭriﾭng aﾭnd to eﾭvaﾭluaﾭteﾭ geﾭneﾭtiﾭc diﾭveﾭrsiﾭty aﾭmong 
groupﾭs. all lociﾭ weﾭreﾭ pﾭolymorpﾭhiﾭc, deﾭteﾭctiﾭng 25 aﾭlleﾭleﾭs wiﾭth 
aﾭveﾭraﾭgeﾭ of 4.12 aﾭlleﾭleﾭs pﾭeﾭr maﾭrkeﾭr. siﾭmiﾭlaﾭriﾭty aﾭnaﾭlysiﾭs deﾭteﾭct-
eﾭd dupﾭliﾭcaﾭteﾭd geﾭnotypﾭeﾭs, whiﾭch weﾭreﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭteﾭd aﾭnd reﾭsulteﾭd 
iﾭn aﾭ reﾭduceﾭd colleﾭctiﾭon wiﾭth 261 diﾭssiﾭmiﾭlaﾭr saﾭmpﾭleﾭs (46.8% 
of  theﾭ  oriﾭgiﾭnaﾭl  colleﾭctiﾭon).  siﾭmiﾭlaﾭriﾭty  aﾭnd  correﾭspﾭondeﾭnceﾭ 
analysis identified 12 groups, including an Andean check.   
Theﾭ geﾭneﾭtiﾭc diﾭveﾭrsiﾭty baﾭseﾭd on neﾭiﾭ´s iﾭndeﾭx for theﾭ reﾭduceﾭd 
colleﾭctiﾭon waﾭs 0.4310, aﾭnd theﾭ geﾭneﾭtiﾭc diﾭffeﾭreﾭntiﾭaﾭtiﾭon (gst) 
waﾭs 0.5747 for theﾭ eﾭntiﾭreﾭ colleﾭctiﾭon. geﾭneﾭtiﾭc diﾭveﾭrsiﾭty beﾭ-
tweﾭeﾭn groupﾭs (57.5 %) waﾭs greﾭaﾭteﾭr thaﾭn wiﾭthiﾭn groupﾭs (42.5 
%). geﾭneﾭtiﾭc diﾭstaﾭnceﾭs beﾭtweﾭeﾭn groupﾭs raﾭngeﾭd from 0.1566 to 
1.6205. a hiﾭgh leﾭveﾭl of heﾭteﾭrozygosiﾭs waﾭs obseﾭrveﾭd. 
Key words: Phaseolus vulgaris L., guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, geﾭneﾭtiﾭc 
diﾭveﾭrsiﾭty, siﾭmiﾭlaﾭriﾭty, clusteﾭriﾭng.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):245-254. 2009
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INTRoDUCCIÓN
el friﾭjol común (Phaseolus vulgaris L.) eﾭs laﾭ leﾭgum-
breﾭ aﾭliﾭmeﾭntiﾭciﾭaﾭ más iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ aﾭ niﾭveﾭl mundiﾭaﾭl (Díaﾭz y 
Blaﾭiﾭr 2006). en laﾭs zonaﾭs ruraﾭleﾭs más pﾭobreﾭs deﾭ guaﾭteﾭ-
maﾭlaﾭ, su cultiﾭvo seﾭ conviﾭeﾭrteﾭ eﾭn laﾭ aﾭctiﾭviﾭdaﾭd eﾭconómiﾭcaﾭ 
más reﾭntaﾭbleﾭ pﾭueﾭs eﾭs fueﾭnteﾭ deﾭ iﾭngreﾭsos aﾭl miﾭsmo tiﾭeﾭmpﾭo 
queﾭ cubreﾭ laﾭs neﾭceﾭsiﾭdaﾭdeﾭs básiﾭcaﾭs deﾭ sus pﾭroductoreﾭs. 
Laﾭ reﾭcoleﾭcciﾭón y conseﾭrvaﾭciﾭón deﾭ geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ 
deﾭ friﾭjol volubleﾭ guaﾭteﾭmaﾭlteﾭco haﾭ constiﾭtuiﾭdo eﾭl pﾭriﾭmeﾭr 
pﾭaﾭso pﾭaﾭraﾭ un pﾭromeﾭteﾭdor futuro deﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón. en 
guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ seﾭ haﾭn reﾭaﾭliﾭzaﾭdo reﾭcoleﾭcciﾭoneﾭs deﾭ friﾭjol siﾭl-
veﾭstreﾭ y cultiﾭvaﾭdo pﾭor geﾭntry (1966), cojulum (1970), 
Freﾭytaﾭg (1978) y rodrígueﾭz (1982). en eﾭl ceﾭntro deﾭ 
inveﾭstiﾭgaﾭciﾭón deﾭl altiﾭpﾭlaﾭno deﾭ icTa eﾭn chiﾭmaﾭlteﾭnaﾭngo 
seﾭ conseﾭrvaﾭ in situ unaﾭ coleﾭcciﾭón deﾭ aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 
600 maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs deﾭ friﾭjol volubleﾭ, pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭ-
pﾭaﾭlmeﾭnteﾭ deﾭ laﾭs reﾭcoleﾭcciﾭoneﾭs deﾭ cojulum y Freﾭytaﾭg, 
queﾭ  reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs  deﾭl  aﾭltiﾭpﾭlaﾭno 
guaﾭteﾭmaﾭlteﾭco y constiﾭtuyeﾭn geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ vaﾭliﾭoso pﾭaﾭraﾭ 
eﾭl Prograﾭmaﾭ deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco deﾭ Friﾭjol deﾭl 
icTa.  estaﾭs  aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs  haﾭn  siﾭdo  conseﾭrvaﾭdaﾭs  eﾭn  eﾭl 
Baﾭnco deﾭ geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ aﾭ pﾭeﾭsaﾭr deﾭ queﾭ laﾭmeﾭntaﾭbleﾭ-
meﾭnteﾭ caﾭreﾭceﾭn deﾭ daﾭtos deﾭ pﾭaﾭsaﾭpﾭorteﾭ, deﾭ maﾭneﾭjo y deﾭ 
identificación fenotípica (Orellana et al. 2006).    
oreﾭllaﾭnaﾭ et al. (2006) reﾭaﾭliﾭzaﾭron unaﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭ-
ciﾭón  aﾭgromorfológiﾭcaﾭ  pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭr  queﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnó  queﾭ 
eﾭn laﾭ coleﾭcciﾭón seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn laﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs Phaseolus 
vulgaris L., Phaseolus coccineus L. y Phaseolus pol-
yanthus greﾭeﾭnmaﾭn. Laﾭ reﾭcoleﾭcciﾭón deﾭ daﾭtos aﾭgromor-
fológiﾭcos seﾭ liﾭmiﾭtó aﾭ 558 maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs pﾭeﾭrteﾭneﾭciﾭeﾭnteﾭs aﾭ 
P. vulgaris eﾭn unaﾭ locaﾭliﾭdaﾭd duraﾭnteﾭ un aﾭño, utiﾭliﾭzaﾭndo 
eﾭl deﾭscriﾭpﾭtor vaﾭriﾭeﾭtaﾭl deﾭl ciaT pﾭaﾭraﾭ 34 vaﾭriﾭaﾭbleﾭs (12 
cuaﾭntiﾭtaﾭtiﾭvaﾭs y 22 cuaﾭliﾭtaﾭtiﾭvaﾭs) reﾭgiﾭstraﾭdaﾭs eﾭn laﾭs faﾭseﾭs 
de  germinación,  madurez  fisiológica  y  de  cosecha. 
el  aﾭnáliﾭsiﾭs  eﾭstaﾭdístiﾭco  deﾭ  laﾭ  maﾭtriﾭz  básiﾭcaﾭ  deﾭ  daﾭtos 
pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó  diﾭscriﾭmiﾭnaﾭr  eﾭntreﾭ  iﾭndiﾭviﾭduos  y  eﾭxpﾭliﾭcaﾭr  laﾭ 
vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd eﾭxiﾭsteﾭnteﾭ, formaﾭndo ciﾭnco grupﾭos deﾭ aﾭc-
ceﾭsiﾭoneﾭs con un niﾭveﾭl deﾭ 71 % deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd. no seﾭ 
identificaron duplicados, y no se estableció un orden 
pﾭor reﾭlaﾭciﾭón feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ. Lo iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ deﾭ eﾭstaﾭ caﾭraﾭcteﾭ-
riﾭzaﾭciﾭón fueﾭ queﾭ seﾭ corroboró laﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ y eﾭl hábiﾭto deﾭ 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ todaﾭs laﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs. 
anteﾭ  eﾭl  iﾭnteﾭrés  deﾭ  comeﾭnzaﾭr  un  pﾭrograﾭmaﾭ  deﾭ 
meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto  geﾭnétiﾭco  con  eﾭstos  maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs,  surgeﾭ 
laﾭ  neﾭceﾭsiﾭdaﾭd  deﾭ  geﾭneﾭraﾭr  más  iﾭnformaﾭciﾭón  sobreﾭ  eﾭl 
vaﾭlor  geﾭnétiﾭco  deﾭ  laﾭ  pﾭoblaﾭciﾭón  y  seﾭ  pﾭropﾭoneﾭ  unaﾭ 
caracterización  molecular  que  permita  identificar 
dupﾭliﾭcaﾭdos,  deﾭteﾭctaﾭr  geﾭneﾭs  deﾭ  iﾭnteﾭrés,  aﾭsociﾭaﾭrlos 
con  sus  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  aﾭgronómiﾭcaﾭs  y  geﾭneﾭraﾭr  unaﾭ 
coleﾭcciﾭón  núcleﾭo  queﾭ  reﾭpﾭreﾭseﾭnteﾭ  todaﾭ  laﾭ  diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd 
geﾭnétiﾭcaﾭ  y  maﾭxiﾭmiﾭceﾭ  los  reﾭcursos  pﾭaﾭraﾭ  conseﾭrvaﾭrlos 
(Vaﾭn Hiﾭntum et al. 2003).
Los miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs (taﾭmbiﾭén conociﾭdos como seﾭ-
cueﾭnciﾭaﾭs  siﾭmpﾭleﾭs  reﾭpﾭeﾭtiﾭdaﾭs  –ssr)  son  aﾭrreﾭglos  deﾭ 
motiﾭvos deﾭ uno aﾭ ciﾭnco nucleﾭótiﾭdos reﾭpﾭeﾭtiﾭdos uno deﾭ 
traﾭs deﾭ otro.  seﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭn pﾭor su hiﾭpﾭeﾭrvaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd, 
aﾭbundaﾭnciﾭaﾭ, reﾭpﾭroduciﾭbiﾭliﾭdaﾭd, heﾭreﾭnciﾭaﾭ meﾭndeﾭliﾭaﾭnaﾭ, y 
codomiﾭnaﾭnciﾭaﾭ (gaﾭiﾭtán et al. 2002).  son aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ 
utiﾭliﾭzaﾭdos pﾭaﾭraﾭ laﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón moleﾭculaﾭr deﾭ friﾭjol 
por su habilidad para detectar polimorfismos debidos a 
aﾭltos niﾭveﾭleﾭs deﾭ mutaﾭciﾭón eﾭn seﾭcueﾭnciﾭaﾭs aﾭltaﾭmeﾭnteﾭ con-
seﾭrvaﾭdaﾭs. son veﾭntaﾭjosos pﾭorqueﾭ deﾭteﾭctaﾭn un númeﾭro 
mayor de polimorfismos comparado con otras técnicas 
como raPD y aFLP, eﾭxpﾭliﾭcaﾭndo laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd eﾭxiﾭs-
teﾭnteﾭ  y  diﾭscriﾭmiﾭnaﾭndo  eﾭntreﾭ  iﾭndiﾭviﾭduos  (Blaﾭiﾭr  et  al. 
2007). seﾭ diﾭceﾭ queﾭ son geﾭnómiﾭcos cuaﾭndo haﾭn siﾭdo 
identificados a partir de bibliotecas genómicas y for-
man parte de regiones no codificantes, y pueden tener 
unaﾭ naﾭturaﾭleﾭzaﾭ géniﾭcaﾭ cuaﾭndo formaﾭn pﾭaﾭrteﾭ deﾭ reﾭgiﾭoneﾭs 
que codifican para proteínas, por lo que generalmente 
son deﾭsaﾭrrollaﾭdos aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ seﾭcueﾭnciﾭaﾭs eﾭxpﾭreﾭsaﾭdaﾭs o 
seﾭcueﾭnciﾭaﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs (Blaﾭiﾭr et al. 2003). 
Un  graﾭn  númeﾭro  deﾭ  maﾭrcaﾭdoreﾭs  ssr  haﾭn  siﾭdo 
deﾭsaﾭrrollaﾭdos aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭl geﾭnomaﾭ deﾭl friﾭjol y aﾭlgunos 
como Bm160 y Bm201 (gaﾭiﾭtán et al. 2002) son caﾭ-
pﾭaﾭceﾭs deﾭ diﾭscriﾭmiﾭnaﾭr eﾭntreﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ P. vulgaris L., 
P. coccineus L. y P. polyanthus greﾭeﾭnmaﾭn. seﾭ deﾭbeﾭ 
reﾭsaﾭltaﾭr queﾭ los miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs constiﾭtuyeﾭn unaﾭ técniﾭ-
caﾭ baﾭsaﾭdaﾭ eﾭn Pcr aﾭltaﾭmeﾭnteﾭ reﾭpﾭroduciﾭbleﾭ, robustaﾭ eﾭ 
iﾭnformaﾭtiﾭvaﾭ, deﾭ fáciﾭl iﾭmpﾭleﾭmeﾭntaﾭciﾭón eﾭn laﾭboraﾭtoriﾭos 
deﾭ  meﾭdiﾭaﾭnos  reﾭcursos  siﾭeﾭmpﾭreﾭ  y  cuaﾭndo  seﾭ  utiﾭliﾭceﾭn 
eﾭn cultiﾭvos aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ eﾭstudiﾭaﾭdos, como eﾭs eﾭl caﾭso 
deﾭl friﾭjol (Feﾭrreﾭiﾭraﾭ y graﾭttaﾭpﾭlaﾭgiﾭaﾭ 1998). Un aﾭnáliﾭsiﾭs 
de diversidad completo y muy confiable se obtiene de 
amplificar por lo menos 30 microsatélites visualizando 
con tiﾭnciﾭón con pﾭlaﾭtaﾭ (creﾭsteﾭ et al. 2001) eﾭn combiﾭnaﾭ-
ción con otras técnicas de detección como fluorescen-
ciﾭaﾭ (Blaﾭiﾭr 2008)4. 
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭr con miﾭ-
crosaﾭtéliﾭteﾭs unaﾭ coleﾭcciﾭón deﾭ 558 aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ friﾭjol 
volubleﾭ guaﾭteﾭmaﾭlteﾭco.
4  Blaﾭiﾭr, m. 2008. ciaT. Paﾭlmiﾭraﾭ, colombiﾭaﾭ.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):245-254. 2009
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MATERIALES Y MÉToDoS
Material vegetal
Deﾭ  laﾭ  coleﾭcciﾭón  naﾭciﾭonaﾭl  deﾭ  friﾭjol  volubleﾭ  con-
seﾭrvaﾭdaﾭ eﾭn eﾭl Baﾭnco deﾭ geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ deﾭl instiﾭtuto deﾭ 
ciﾭeﾭnciﾭaﾭ y Teﾭcnologíaﾭ agrícolaﾭs (icTa) seﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭron 
558 maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs deﾭ laﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ P. vulgaris, eﾭn eﾭl pﾭeﾭriﾭodo 
eﾭneﾭro 2008 aﾭ juniﾭo 2009. Deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ caﾭreﾭceﾭn deﾭ daﾭ-
tos deﾭscriﾭpﾭtiﾭvos y deﾭ pﾭaﾭsaﾭpﾭorteﾭ, laﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs fueﾭron 
aﾭsiﾭgnaﾭdaﾭs con un númeﾭro correﾭlaﾭtiﾭvo seﾭgún eﾭl liﾭstaﾭdo 
pﾭreﾭseﾭntaﾭdo eﾭn laﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón aﾭgromorfológiﾭcaﾭ reﾭaﾭ-
liﾭzaﾭdaﾭ pﾭor oreﾭllaﾭnaﾭ et al. (2006), laﾭ cuaﾭl diﾭviﾭdiﾭó laﾭ 
coleﾭcciﾭón eﾭn ciﾭnco grupﾭos con baﾭseﾭ eﾭn deﾭscriﾭpﾭtoreﾭs 
feﾭnológiﾭcos y cuaﾭntiﾭtaﾭtiﾭvos. Los geﾭnotiﾭpﾭos controleﾭs 
fueﾭron pﾭroveﾭídos pﾭor laﾭ Uniﾭdaﾭd deﾭ reﾭcursos geﾭnétiﾭcos 
deﾭl ciaT: treﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs siﾭlveﾭstreﾭs deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ pﾭro-
veﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ saﾭcaﾭteﾭpﾭéqueﾭz (g19908), chiﾭmaﾭlteﾭnaﾭngo 
(g50504) y Queﾭtzaﾭlteﾭnaﾭngo (g50507); y unaﾭ aﾭcceﾭsiﾭón 
aﾭndiﾭnaﾭ  pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ  deﾭ  Peﾭrú  (g19833).  seﾭ  tomaﾭron 
ciﾭnco seﾭmiﾭllaﾭs aﾭl aﾭzaﾭr deﾭ caﾭdaﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭl y seﾭ geﾭrmiﾭnaﾭron 
eﾭn iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro. 
Extracción, verificación de integridad y cuantifica-
ción de ADN
Deﾭspﾭués deﾭ ocho díaﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, 200 mg deﾭ unaﾭ 
meﾭzclaﾭ deﾭ hojaﾭs triﾭfoliﾭaﾭreﾭs fueﾭ maﾭceﾭraﾭdaﾭ con pﾭiﾭstiﾭlos y 
niﾭtrógeﾭno líquiﾭdo deﾭntro deﾭ tubos deﾭ miﾭcroceﾭntrífugaﾭ 
deﾭ 1,5 µl. el pﾭolvo obteﾭniﾭdo seﾭ someﾭtiﾭó aﾭl pﾭrotocolo deﾭ 
eﾭxtraﾭcciﾭón pﾭropﾭueﾭsto pﾭor Daﾭ siﾭlvaﾭ (2003). seﾭ iﾭncubó 
aﾭ 65 ºc pﾭor 30 miﾭnutos con 500 µl deﾭ buffeﾭr cTaB 
con aﾭgiﾭtaﾭciﾭón constaﾭnteﾭ. seﾭ reﾭcupﾭeﾭró laﾭ faﾭseﾭ aﾭcuosaﾭ 
deﾭ  dos  eﾭxtraﾭcciﾭoneﾭs  conseﾭcutiﾭvaﾭs  con  cloroformo:
aﾭlcohol iﾭsoaﾭmíliﾭco (24:1). estaﾭ seﾭ iﾭncubó aﾭ 37 ºc pﾭor 
30 miﾭnutos con 15 µl deﾭ riﾭbonucleﾭaﾭsaﾭ a 10 mg/ml. 
Lueﾭgo seﾭ iﾭncubó pﾭor 20 miﾭnutos aﾭ 50 ºc con 15 µl 
deﾭ pﾭroteﾭiﾭnaﾭsaﾭ K 20 mg/ml. seﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtó eﾭl aDn con 
1 ml deﾭ eﾭtaﾭnol aﾭbsoluto aﾭ -20 ºc. seﾭ pﾭeﾭscó eﾭl aDn 
con aﾭyudaﾭ deﾭ unaﾭ pﾭuntaﾭ deﾭ miﾭcropﾭiﾭpﾭeﾭtaﾭ y seﾭ laﾭvó con 
eﾭtaﾭnol aﾭl 70 % ceﾭntriﾭfugaﾭndo pﾭor 10 miﾭnutos aﾭ 13.000 
rpﾭm. el pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭdo reﾭsultaﾭnteﾭ seﾭ reﾭsuspﾭeﾭndiﾭó eﾭn 150 
μl de buffer TE (10 mM Tris-HCL, 1 mM EDTA, pH 
8,00) y seﾭ aﾭlmaﾭceﾭnó aﾭ 4 ºc. Laﾭ iﾭnteﾭgriﾭdaﾭd deﾭl aDn fueﾭ 
verificada cargando 10 µl en un gel de agarosa al 0,8 
%. Laﾭs mueﾭstraﾭs fueﾭron meﾭzclaﾭdaﾭs con aﾭmortiﾭguaﾭdor 
deﾭ caﾭrgaﾭ y corriﾭdaﾭs pﾭor unaﾭ horaﾭ aﾭ 100V, y seﾭ tiﾭñó con 
bromuro  deﾭ  eﾭtiﾭdiﾭo. a  pﾭaﾭrtiﾭr  deﾭ  diﾭluciﾭoneﾭs  1:200  seﾭ 
cuantificó el ADN en un  espectrofotómetro Bio-Rad 
smaﾭrtspﾭeﾭc3000 con un faﾭctor deﾭ conveﾭrsiﾭón a260nm 
1,0 = 50,0 µg/ml. Laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭl aDn seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó aﾭ 
pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ laﾭ raﾭzón a260/a280. el aDn seﾭ diﾭluyó aﾭ 20 
ng/µl  para  las  siguientes  amplificaciones  (Ponciano 
2004).
Amplificación y visualización de microsatélites
en todaﾭs laﾭs mueﾭstraﾭs seﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭron seﾭiﾭs miﾭcrosaﾭ-
téliﾭteﾭs cuyaﾭ deﾭscriﾭpﾭciﾭón seﾭ reﾭsumeﾭ eﾭn eﾭl cuaﾭdro 1. seﾭ 
eﾭscogiﾭeﾭron treﾭs geﾭnómiﾭcos y treﾭs géniﾭcos, diﾭstriﾭbuiﾭdos 
eﾭn todo eﾭl geﾭnomaﾭ deﾭl friﾭjol y queﾭ haﾭn siﾭdo aﾭmpﾭliﾭaﾭ-
meﾭnteﾭ eﾭvaﾭluaﾭdos eﾭn eﾭstudiﾭos deﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ 
(gaﾭiﾭtán  eﾭet  al.  2002,  Blaﾭiﾭr  et  al.  2006,  Blaﾭiﾭr  et  al. 
2007),  eﾭstructuraﾭ  raﾭciﾭaﾭl  (Díaﾭz  y  Blaﾭiﾭr  2006)  y  maﾭ-
pﾭeﾭo geﾭnétiﾭco (Yu et al. 2000, Blaﾭiﾭr et al. 2003). estaﾭ 
eﾭleﾭcciﾭón seﾭ hiﾭzo con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ deﾭteﾭctaﾭr laﾭ maﾭyor 
Cuadro 1.   Deﾭscriﾭpﾭciﾭón deﾭ los miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs utiﾭliﾭzaﾭdos eﾭn laﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón deﾭ friﾭjol volubleﾭ deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ. 
guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ,  feﾭbreﾭro 2008.
Asignación / Referencia Descripción Motivo Tamaño producto 
(pb)
Th (°C)
Bm160*/ gaﾭiﾭtán et al. (2002) Proteﾭínaﾭ hiﾭpﾭotétiﾭcaﾭ (ga)15(gaa)5 211 52
Bm201*/ gaﾭiﾭtán et al. (2002) ------------------ (ga)15 102 50
Bmd20**/ Blaﾭiﾭr et al. (2003) endoquiﾭtiﾭnaﾭsaﾭ (Ta)5 123 47
J04555**/ Yu et al. (2000) Quiﾭnaﾭsaﾭ -1 (cTT)3(T)3 152 48
m75856**/ Yu et al. (2000) Proteﾭínaﾭ-3-pﾭaﾭtogéneﾭsiﾭs (ga)11 157 47
Bmd36*/ Blaﾭiﾭr et al. (2003) clon raPD (Ta)8 164 47
*Fueﾭnteﾭ: geﾭnómiﾭco, **Fueﾭnteﾭ: géniﾭco. abreﾭviﾭaﾭturaﾭs: Teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ deﾭ hiﾭbriﾭdiﾭzaﾭciﾭón (Th), pﾭaﾭreﾭs deﾭ baﾭseﾭs (pﾭb).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):245-254. 2009
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cantidad de polimorfismos, combinando aquellos que 
deﾭteﾭctaﾭn muchos aﾭleﾭlos con otros queﾭ deﾭteﾭctaﾭn meﾭnos 
pﾭeﾭro  queﾭ  ofreﾭceﾭn  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  niﾭveﾭleﾭs  deﾭ  iﾭnformaﾭciﾭón 
(Díaﾭz y Blaﾭiﾭr 2006). estos maﾭrcaﾭdoreﾭs fueﾭron aﾭmpﾭliﾭ-
ficados por medio de PCR convencional en placas de 
96 pﾭozos eﾭn un teﾭrmociﾭclaﾭdor aTc401 apﾭollo cLP. el 
pﾭrograﾭmaﾭ utiﾭliﾭzaﾭdo consiﾭstiﾭó eﾭn unaﾭ deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭciﾭón 
iﾭniﾭciﾭaﾭl aﾭ 94 °c pﾭor ciﾭnco miﾭnutos; deﾭspﾭués 30 ciﾭclos deﾭ 
deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭciﾭón aﾭ 94 °c pﾭor 30 seﾭgundos, seﾭguiﾭdo deﾭ 
hiﾭbriﾭdiﾭzaﾭciﾭón aﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ (Th) iﾭndiﾭcaﾭdaﾭ eﾭn eﾭl cuaﾭ-
dro 1 pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ uno deﾭ los maﾭrcaﾭdoreﾭs pﾭor un miﾭnuto 
y unaﾭ eﾭlongaﾭciﾭón aﾭ 72 °c pﾭor un miﾭnuto; teﾭrmiﾭnaﾭndo 
con una elongación final a 72 °C por cinco minutos. La 
mezcla de reacción fue de 25 µl finales que contenían 
100 ng deﾭ aDn geﾭnómiﾭco, 1X buffeﾭr Pcr, 2,5 mm deﾭ 
mgcl2, 400 μM de cada dNTP, 1μM de cada partidor 
(F+r) y unaﾭ uniﾭdaﾭd deﾭ Taq pﾭoliﾭmeﾭraﾭsaﾭ. al pﾭroducto 
deﾭ Pcr seﾭ aﾭgreﾭgó un volumeﾭn iﾭguaﾭl deﾭ soluciﾭón deﾭ 
formaﾭmiﾭdaﾭ (95 %, 3 % aﾭguaﾭ, 2 % eDTa0,5m, 0,01 % 
aﾭzul deﾭ bromofeﾭnol y 0,01 % xiﾭleﾭn ciﾭaﾭnol) y laﾭ meﾭzclaﾭ 
fueﾭ deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭdaﾭ aﾭ 94 °c pﾭor treﾭs miﾭnutos y dos miﾭ-
nutos eﾭn hiﾭeﾭlo. seﾭ reﾭaﾭliﾭzó unaﾭ eﾭleﾭctroforeﾭsiﾭs veﾭrtiﾭcaﾭl eﾭn 
geﾭl deﾭ pﾭoliﾭaﾭcriﾭlaﾭmiﾭdaﾭ aﾭl 5 % (aﾭcriﾭlaﾭmiﾭdaﾭ:biﾭs-aﾭcriﾭlaﾭmiﾭ-
daﾭ 29:1) eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭnteﾭs con 5m deﾭ 
ureﾭaﾭ eﾭn 1X TBe. seﾭ corriﾭeﾭron eﾭn Biﾭo-raﾭd seﾭquiﾭ-geﾭn 
gT aﾭ unaﾭ pﾭoteﾭnciﾭaﾭ constaﾭnteﾭ deﾭ 50 W duraﾭnteﾭ unaﾭ horaﾭ 
15 miﾭnutos. en todos los geﾭleﾭs seﾭ iﾭncluyó unaﾭ eﾭscaﾭleﾭraﾭ 
deﾭ pﾭeﾭso moleﾭculaﾭr deﾭ 100 pﾭaﾭreﾭs deﾭ baﾭseﾭs (pﾭb) y seﾭ caﾭr-
gaﾭron treﾭs veﾭceﾭs conseﾭcutiﾭvaﾭs con pﾭroductos deﾭ Pcr 
deﾭ taﾭmaﾭños diﾭfeﾭreﾭnteﾭs, deﾭ aﾭcueﾭrdo aﾭl cuaﾭdro 1. 
el pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ tiﾭnciﾭón consiﾭstiﾭó eﾭn sumeﾭrgiﾭr 
el gel en diferentes soluciones como sigue: la fijación 
deﾭl aDn  con  áciﾭdo  aﾭcétiﾭco  10  %  pﾭor  20  miﾭnutos; 
laﾭvaﾭdo eﾭn aﾭguaﾭ deﾭstiﾭlaﾭdaﾭ pﾭor 10 miﾭnutos; tiﾭnciﾭón con 
niﾭtraﾭto deﾭ pﾭlaﾭtaﾭ 0,1 % + formaﾭldeﾭhído 0,15 % pﾭor 30 
miﾭnutos; laﾭvaﾭdo con aﾭguaﾭ deﾭstiﾭlaﾭdaﾭ pﾭor 10 seﾭgundos, 
reﾭveﾭlaﾭdo con caﾭrbonaﾭto deﾭ sodiﾭo 3 %, formaﾭldeﾭhído 
0,15 % y tiﾭosulfaﾭto deﾭ sodiﾭo 0,02 % pﾭor ciﾭnco miﾭnu-
tos; y pﾭaﾭraﾭdaﾭ eﾭn áciﾭdo aﾭcétiﾭco 10 % pﾭor treﾭs miﾭnutos. 
Todaﾭs laﾭs soluciﾭoneﾭs fueﾭron reﾭciﾭclaﾭdaﾭs con un máxiﾭmo 
deﾭ ciﾭnco geﾭleﾭs. el geﾭl seﾭ seﾭcó pﾭor 24 horaﾭs y seﾭ obtuvo 
unaﾭ iﾭmaﾭgeﾭn pﾭor scaﾭnneﾭr eﾭn formaﾭto JPeg y TiF (Pon-
ciﾭaﾭno 2004).
Análisis de datos
a pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ los pﾭaﾭtroneﾭs deﾭ baﾭndaﾭs viﾭsuaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn 
los geles se codificó la información alélica en una matriz 
deﾭ aﾭuseﾭnciﾭaﾭ y pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ, laﾭ cuaﾭl fueﾭ utiﾭliﾭzaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ aﾭnáliﾭsiﾭs 
deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd y deﾭ correﾭspﾭondeﾭnciﾭaﾭ eﾭn nTsYs-pﾭc 2.02c 
(rohlf 1992). seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl subpﾭrograﾭmaﾭ simQUaL pﾭaﾭraﾭ 
crear una matriz de distancias genéticas con coeficiente 
deﾭ Diﾭceﾭ. estaﾭ maﾭtriﾭz seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭn eﾭl subpﾭrograﾭmaﾭ saHn 
pﾭaﾭraﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭr un aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ conglomeﾭraﾭdos y construiﾭr 
un deﾭndrograﾭmaﾭ baﾭsaﾭdo eﾭn eﾭl método deﾭ aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto 
UPgma  y  viﾭsuaﾭliﾭzaﾭrlos  con  eﾭl  subpﾭrograﾭmaﾭ  Tree 
PLoT. con eﾭl subpﾭrograﾭmaﾭ corresP seﾭ construyó un 
diﾭaﾭgraﾭmaﾭ eﾭn treﾭs diﾭmeﾭnsiﾭoneﾭs mostraﾭndo laﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón 
deﾭ laﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs eﾭn eﾭl eﾭspﾭaﾭciﾭo. Laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ 
entre los grupos identificados en el dendrograma basada 
eﾭn  diﾭstaﾭnciﾭaﾭs  geﾭnétiﾭcaﾭs  deﾭ  neﾭiﾭ  (neﾭiﾭ  1978)  seﾭ  caﾭlculó 
utiﾭliﾭzaﾭndo  eﾭl  pﾭrograﾭmaﾭ  PoPgene  veﾭrsiﾭón  1.32  (Yeﾭh 
et al. 1997). Laﾭ maﾭtriﾭz utiﾭliﾭzaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭsteﾭ pﾭrograﾭmaﾭ seﾭ 
construyó representando cada banda o alelo amplificado 
como un geﾭnotiﾭpﾭo diﾭfeﾭreﾭnteﾭ daﾭdaﾭ laﾭ co-domiﾭnaﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
los miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs. como reﾭsultaﾭdo, los aﾭleﾭlos deﾭteﾭctaﾭdos 
seﾭ  aﾭsiﾭgnaﾭron  como  geﾭnotiﾭpﾭos  homociﾭgotos  (aa,  BB, 
cc, eﾭtc.) o geﾭnotiﾭpﾭos heﾭteﾭrociﾭgotos (aB, ac, Bc, eﾭtc.) 
(caﾭo et al. 2006, ordóñeﾭz y Kolmeﾭr 2006). el aﾭnáliﾭsiﾭs 
eﾭstaﾭdístiﾭco seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn los módulos co-DominanT 
DaTa  anaLYsis-  DiPLoiD  DaTa-singLe  Po-
PULaTions anD mULTiPLe PoPULaTions. Los 
pﾭaﾭrámeﾭtros deﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdos fueﾭron: 
porcentaje de loci polimórficos, frecuencias alélicas, he-
teﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd obseﾭrvaﾭdaﾭ (Ho), índiﾭceﾭ deﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón 
geﾭnétiﾭcaﾭ (gsT), y flujo genético (Nm). La diferenciación 
geﾭnétiﾭcaﾭ  fueﾭ  caﾭlculaﾭdaﾭ  con  laﾭ  formulaﾭ  deﾭ  neﾭiﾭ  (1978) 
gsT=DsT/HT, dondeﾭ HT= Hs+DsT y DsT= HT-Hs, dondeﾭ 
HT eﾭs laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd totaﾭl pﾭaﾭraﾭ laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs y DsT eﾭs 
laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ eﾭntreﾭ eﾭllaﾭs (Blaﾭiﾭr et al. 2007). el 
flujo genético es igual al número de migrantes entre po-
blaﾭciﾭoneﾭs pﾭor geﾭneﾭraﾭciﾭón caﾭlculaﾭdaﾭ eﾭn baﾭseﾭ aﾭ laﾭ formulaﾭ 
nm=0,25(1-gsT)/gsT (Blaﾭiﾭr et al. 2007). otros pﾭaﾭrámeﾭ-
tros generados de este mismo programa para cuantificar 
eﾭl graﾭdo deﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón eﾭntreﾭ y deﾭntro deﾭ los grupﾭos 
fueﾭron: iﾭdeﾭntiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ (i), diﾭstaﾭnciﾭaﾭ geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ neﾭiﾭ 
(gD) y deﾭndrograﾭmaﾭ UPgma pﾭaﾭraﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭr laﾭs diﾭs-
taﾭnciﾭaﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ grupﾭos (Waﾭgaﾭraﾭ et al. 2004). 
RESULTADoS Y DISCUSIÓN
Análisis de microsatélites en la colección de frijol 
voluble
Laﾭ  Fiﾭguraﾭ  1  mueﾭstraﾭ  los  pﾭaﾭtroneﾭs  deﾭ  baﾭndaﾭs 
obtenidos  para  algunos  microsatélites  amplificados 
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claramente los polimorfismos o alelos correspondientes 
aﾭ  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  maﾭrcaﾭdoreﾭs  o  lociﾭ  geﾭnétiﾭcos  eﾭn  un 
grupﾭo deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs (caﾭrriﾭleﾭs). seﾭ obseﾭrvó geﾭnotiﾭpﾭos 
homociﾭgotos y eﾭn aﾭlgunos caﾭsos heﾭteﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd. esto 
últiﾭmo, pﾭudo seﾭr deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ, contraﾭriﾭo aﾭ lo queﾭ seﾭ 
creﾭeﾭ, laﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs no seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn eﾭn geﾭneﾭraﾭciﾭoneﾭs 
taﾭn  aﾭvaﾭnzaﾭdaﾭs  y  todaﾭvíaﾭ  suceﾭdeﾭ  seﾭgreﾭgaﾭciﾭón  o  queﾭ 
eﾭstos maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs pﾭoseﾭeﾭn ciﾭeﾭrto niﾭveﾭl deﾭ aﾭlogaﾭmiﾭaﾭ queﾭ 
reﾭsultaﾭ eﾭn eﾭstos pﾭaﾭtroneﾭs deﾭ heﾭteﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd. 
Un total de 25 alelos fueron identificados en este 
eﾭstudiﾭo con un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 4,12 aﾭleﾭlos pﾭor maﾭrcaﾭdor. 
Todos  los  microsatélites  fueron  polimórficos,  pre-
seﾭntaﾭndo dos o más aﾭleﾭlos caﾭdaﾭ uno. Paﾭraﾭ todaﾭs laﾭs 
aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs, iﾭncluyeﾭndo los controleﾭs, eﾭl maﾭyor númeﾭro 
deﾭ aﾭleﾭlos fueﾭ reﾭveﾭlaﾭdo pﾭor eﾭl maﾭrcaﾭdor J04555 eﾭl cuaﾭl 
fueﾭ  deﾭ  diﾭeﾭz.  el  maﾭrcaﾭdor  Bm201  reﾭveﾭló  eﾭl  meﾭnor 
númeﾭro  deﾭ  aﾭleﾭlos,  úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ  dos.  Los  maﾭrcaﾭdoreﾭs 
BM160, BMd20 y BMd36 amplificaron tres cada uno, 
y eﾭl maﾭrcaﾭdor m75856 reﾭveﾭló cuaﾭtro aﾭleﾭlos. Deﾭntro 
deﾭ los miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs deﾭ oriﾭgeﾭn geﾭnómiﾭco (cuaﾭdro 1) 
eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ aﾭleﾭlos deﾭteﾭctaﾭdos fueﾭ deﾭ 2,67 miﾭeﾭntraﾭs 
queﾭ pﾭaﾭraﾭ aﾭqueﾭllos deﾭ oriﾭgeﾭn géniﾭco fueﾭ 5,67. el maﾭr-
cador génico más polimórfico fue J04555 y el menos 
polimórfico fue BMd20. El marcador genómico menos 
polimórfico  fue  BM201.  Esta  diferencia  indica  que 
pﾭaﾭraﾭ eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo los miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs géniﾭcos fueﾭron más 
polimórficos, contrario a lo reportado en otros estudios 
(Blaﾭiﾭr et al. 2003, Díaﾭz y Blaﾭiﾭr 2006, Blaﾭiﾭr et al. 2007) 
y pudo ser debido a que en este trabajo se amplificaron 
pﾭocos maﾭrcaﾭdoreﾭs. Taﾭmbiﾭén eﾭxiﾭsteﾭ eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭ deﾭ queﾭ 
las accesiones de frijol guatemalteco amplifican menos 
alelos, encontrándose loci menos polimórficos que en 
otraﾭs raﾭzaﾭs deﾭ friﾭjol (Díaﾭz y Blaﾭiﾭr 2006). esto eﾭxpﾭliﾭcaﾭ-
ríaﾭ eﾭl heﾭcho deﾭ queﾭ eﾭn niﾭnguno deﾭ los caﾭsos seﾭ deﾭteﾭctó 
laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ aﾭleﾭlos reﾭpﾭortaﾭdos pﾭaﾭraﾭ los maﾭrcaﾭdoreﾭs 
utiﾭliﾭzaﾭdos, eﾭn un raﾭngo deﾭ nueﾭveﾭ aﾭ 14 aﾭleﾭlos (Yu et al. 
2000, gaﾭiﾭtán et al. 2002, Blaﾭiﾭr et al. 2003). 
Análisis de similaridad genética y agrupamientos
Paﾭraﾭ  eﾭstaﾭbleﾭceﾭr  laﾭ  reﾭlaﾭciﾭón  geﾭnétiﾭcaﾭ  eﾭntreﾭ  laﾭs 
aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs seﾭ geﾭneﾭró unaﾭ maﾭtriﾭz deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd con 
el coeficiente de Dice. La representación gráfica de 
eﾭstaﾭ  siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd  o  deﾭndrograﾭmaﾭ  UPgma  pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó 
identificar los genotipos iguales dentro de la colección 
pues tenían un coeficiente de similaridad igual a 1,00 
(100 % deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd). con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ haﾭceﾭr unaﾭ 
pﾭroyeﾭcciﾭón deﾭ laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd eﾭxiﾭsteﾭnteﾭ eﾭn laﾭ pﾭoblaﾭciﾭón, 
seﾭ aﾭgrupﾭaﾭron los geﾭnotiﾭpﾭos iﾭguaﾭleﾭs y seﾭ tomó un reﾭpﾭreﾭ-
seﾭntaﾭnteﾭ aﾭl aﾭzaﾭr. Los 261 maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs diﾭsiﾭmiﾭlaﾭreﾭs o con 
geﾭnotiﾭpﾭos  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  conformaﾭron  unaﾭ  coleﾭcciﾭón  reﾭ-
duciﾭdaﾭ eﾭquiﾭvaﾭleﾭnteﾭ aﾭl 46,8 % deﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón oriﾭgiﾭnaﾭl. 
estaﾭ reﾭducciﾭón constiﾭtuyeﾭ laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ reﾭcomeﾭndaﾭciﾭón 
de  colección  núcleo,  puesto  que  identifica  posibles 
aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs  dupﾭliﾭcaﾭdaﾭs  y  su  taﾭmaﾭño  deﾭl  40  %  deﾭ  laﾭ 
coleﾭcciﾭón oriﾭgiﾭnaﾭl cumpﾭleﾭ con eﾭl pﾭriﾭmeﾭr reﾭquiﾭsiﾭto queﾭ 
deﾭbeﾭ lleﾭnaﾭr unaﾭ coleﾭcciﾭón liﾭmiﾭtaﾭdaﾭ. Deﾭbeﾭ queﾭdaﾭr claﾭro 
queﾭ no reﾭeﾭmpﾭlaﾭzaﾭ aﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón iﾭniﾭciﾭaﾭl (Vaﾭn Hiﾭntum 
et al. 2003), pﾭor lo queﾭ deﾭbeﾭn haﾭceﾭrseﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭoneﾭs deﾭ 
caﾭmpﾭo pﾭaﾭraﾭ corroboraﾭr los geﾭnotiﾭpﾭos iﾭguaﾭleﾭs y con-
tinuar la amplificación de marcadores microsatélites 
combiﾭnaﾭndo  técniﾭcaﾭs  deﾭ  deﾭteﾭcciﾭón  pﾭaﾭraﾭ  conformaﾭr 
unaﾭ  coleﾭcciﾭón  núcleﾭo  concluyeﾭnteﾭ.  siﾭn  eﾭmbaﾭrgo,  laﾭ 
iﾭnformaﾭciﾭón queﾭ pﾭroveﾭeﾭn sus geﾭnotiﾭpﾭos pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭreﾭs 
es la base para una clasificación adecuada de los mate-
riﾭaﾭleﾭs aﾭ pﾭeﾭsaﾭr deﾭ laﾭ pﾭocaﾭ iﾭnformaﾭciﾭón feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ queﾭ seﾭ 
tiﾭeﾭneﾭ sobreﾭ eﾭllaﾭs. Laﾭ Fiﾭguraﾭ 2 mueﾭstraﾭ eﾭl deﾭndrograﾭmaﾭ 
UPgma reﾭsultaﾭnteﾭ deﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd deﾭ laﾭ 
coleﾭcciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ. 
el  aﾭnáliﾭsiﾭs  deﾭ  aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭntos  deﾭl  deﾭndrograﾭmaﾭ 
diﾭviﾭdeﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón eﾭn 12 grupﾭos pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs. con un 
coeficiente de similaridad de 64 % se distinguen ocho 
grupos bien definidos (A-H). Con un 54 % de simila-
riﾭdaﾭd seﾭ formaﾭn treﾭs grupﾭos (i-K). como seﾭ eﾭspﾭeﾭraﾭbaﾭ, 
con un 24 % deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd eﾭl control aﾭndiﾭno formó 
un grupo separado del resto (L). Se identificaron dos 
maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs queﾭ seﾭ aﾭgrupﾭaﾭn solos, y seﾭ aﾭsiﾭgnaﾭron como 
grupﾭo e y J. Los controleﾭs siﾭlveﾭstreﾭs deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ 
pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ chiﾭmaﾭlteﾭnaﾭngo y saﾭcaﾭteﾭpﾭéqueﾭz aﾭgru-
pﾭaﾭron juntos pﾭaﾭraﾭ conformaﾭr eﾭl grupﾭo K junto con laﾭ 
Figura 1.   Paﾭtroneﾭs  deﾭ  seﾭgreﾭgaﾭciﾭón  deﾭ  treﾭs  miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs 
amplificados en varios materiales de la colección 
deﾭ friﾭjol volubleﾭ deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, queﾭ mueﾭstraﾭn los 
aﾭleﾭlos viﾭsuaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn geﾭl deﾭ pﾭoliﾭaﾭcriﾭlaﾭmiﾭdaﾭ y tiﾭn-
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mueﾭstraﾭ más diﾭfeﾭreﾭnteﾭ deﾭ todaﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón. esto pﾭudo 
seﾭr deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ los controleﾭs son oriﾭgiﾭnaﾭriﾭos deﾭ dos 
deﾭpﾭaﾭrtaﾭmeﾭntos veﾭciﾭnos, pﾭor lo queﾭ son muy pﾭaﾭreﾭciﾭdos; 
y laﾭ mueﾭstraﾭ siﾭmiﾭlaﾭr aﾭ eﾭllos pﾭueﾭdeﾭ seﾭr oriﾭgiﾭnaﾭriﾭaﾭ deﾭ 
eﾭstaﾭs zonaﾭs. Por otro laﾭdo, eﾭl control pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ 
Queﾭtzaﾭlteﾭnaﾭngo  fueﾭ  iﾭncluiﾭdo  eﾭn  eﾭl  grupﾭo  H,  daﾭndo 
lugaﾭr aﾭ laﾭ supﾭosiﾭciﾭón deﾭ queﾭ eﾭstos maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs pﾭueﾭdeﾭn 
seﾭr oriﾭgiﾭnaﾭriﾭos deﾭ eﾭstaﾭ pﾭaﾭrteﾭ deﾭl aﾭltiﾭpﾭlaﾭno guaﾭteﾭmaﾭl-
teﾭco.  seﾭ  obseﾭrvó  taﾭmbiﾭén  queﾭ  deﾭntro  deﾭ  los  grupﾭos 
todaﾭs laﾭs mueﾭstraﾭs aﾭgrupﾭaﾭn pﾭor eﾭnciﾭmaﾭ deﾭl 90 % deﾭ 
siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd. 
Laﾭ Fiﾭguraﾭ 3 mueﾭstraﾭ eﾭl diﾭaﾭgraﾭmaﾭ eﾭn treﾭs diﾭmeﾭnsiﾭo-
neﾭs queﾭ seﾭ obtuvo con eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ correﾭspﾭondeﾭnciﾭaﾭ.   
seﾭ obseﾭrvaﾭ queﾭ laﾭ maﾭyoríaﾭ deﾭ laﾭs mueﾭstraﾭs seﾭ aﾭgrupﾭaﾭn 
muy ceﾭrcaﾭnaﾭmeﾭnteﾭ eﾭn sus coordeﾭnaﾭdaﾭs sobreﾭ los eﾭjeﾭs 
X y Y, no formaﾭn grupﾭos iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs eﾭn dos diﾭ-
meﾭnsiﾭoneﾭs queﾭ coiﾭnciﾭdaﾭn con laﾭ aﾭgrupﾭaﾭciﾭón obseﾭrvaﾭdaﾭ 
eﾭn eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, haﾭy claﾭraﾭs 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn eﾭl eﾭspﾭaﾭciﾭo sobreﾭ eﾭl eﾭjeﾭ Z y deﾭ aﾭhí surgeﾭ 
su aﾭgrupﾭaﾭciﾭón eﾭn eﾭl deﾭndrograﾭmaﾭ. es eﾭviﾭdeﾭnteﾭ queﾭ los 
maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs siﾭlveﾭstreﾭs son diﾭfeﾭreﾭnteﾭs deﾭ los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
deﾭ  laﾭ  coleﾭcciﾭón,  queﾭ  seﾭ  creﾭeﾭ  son  todos  maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
cultiﾭvaﾭdos.  Los  controleﾭs  siﾭlveﾭstreﾭs  pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs  deﾭ 
chiﾭmaﾭlteﾭnaﾭngo (262) y saﾭcaﾭteﾭpﾭéqueﾭz (265) seﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭn 
deﾭl grupﾭo pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl, y son muy ceﾭrcaﾭnos. esto coiﾭn-
ciﾭdeﾭ con eﾭl deﾭndrograﾭmaﾭ aﾭl seﾭr iﾭncluiﾭdos eﾭn eﾭl grupﾭo 
K, junto con laﾭ mueﾭstraﾭ 261. estaﾭ últiﾭmaﾭ reﾭsultaﾭ seﾭr laﾭ 
más diﾭfeﾭreﾭnteﾭ deﾭl grupﾭo, y pﾭor su aﾭgrupﾭaﾭciﾭón con laﾭs 
aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs siﾭlveﾭstreﾭs, pﾭueﾭdeﾭ seﾭr meﾭnos eﾭvoluciﾭonaﾭdaﾭ. 
en eﾭl grupﾭo pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl seﾭ deﾭstaﾭcaﾭ eﾭl control pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ 
deﾭ Queﾭtzaﾭlteﾭnaﾭngo (263) queﾭ aﾭgrupﾭaﾭ con vaﾭriﾭos maﾭ-
teﾭriﾭaﾭleﾭs eﾭn eﾭl grupﾭo H. Los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 54 y 55 fueﾭron 
iﾭncluiﾭdos eﾭn eﾭl grupﾭo i. 
Laﾭ Fiﾭguraﾭ 4 mueﾭstraﾭ un aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ correﾭspﾭondeﾭnciﾭaﾭ 
eﾭn dos diﾭmeﾭnsiﾭoneﾭs deﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón eﾭn laﾭ queﾭ seﾭ haﾭn 
eﾭliﾭmiﾭnaﾭdo  los  controleﾭs,  pﾭaﾭraﾭ  teﾭneﾭr  unaﾭ  viﾭstaﾭ  más 
deﾭtaﾭllaﾭdaﾭ deﾭ laﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón eﾭspﾭaﾭciﾭaﾭl deﾭ los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs. 
seﾭ  obseﾭrvaﾭ  deﾭ  nueﾭvo  queﾭ  laﾭ  diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd  geﾭnétiﾭcaﾭ  seﾭ 
diﾭstriﾭbuyeﾭ aﾭ lo laﾭrgo deﾭl eﾭjeﾭ x (Diﾭmeﾭnsiﾭón 1) pﾭeﾭro eﾭs 
diﾭfíciﾭl aﾭsociﾭaﾭr maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs deﾭ formaﾭ queﾭ coiﾭnciﾭdaﾭ con 
los grupﾭos formaﾭdos eﾭn eﾭl deﾭndrograﾭmaﾭ (grupﾭos no 
traﾭslaﾭpﾭaﾭdos). Laﾭ maﾭyoríaﾭ deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs seﾭ eﾭncueﾭntraﾭ 
eﾭn un grupﾭo pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl muy saﾭturaﾭdo. seﾭ deﾭbeﾭ tomaﾭr 
Figura 2.   Deﾭndrograﾭmaﾭ  mostraﾭndo  laﾭ  reﾭlaﾭciﾭón  eﾭntreﾭ  laﾭs 
mueﾭstraﾭs deﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ deﾭ friﾭjol volubleﾭ 
de Guatemala (261 materiales) basada en el coefi-
ciﾭeﾭnteﾭ deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd deﾭ Diﾭceﾭ pﾭaﾭraﾭ seﾭiﾭs maﾭrcaﾭdoreﾭs 
miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs. seﾭ iﾭncluyeﾭn treﾭs controleﾭs siﾭlveﾭstreﾭs 
deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ y un control andiﾭno. Laﾭs leﾭtraﾭs a-
L iﾭndiﾭcaﾭn los grupﾭos formaﾭdos. guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, aﾭbriﾭl 
2009.
Figura 3.   análiﾭsiﾭs deﾭ correﾭspﾭondeﾭnciﾭaﾭ eﾭn treﾭs diﾭmeﾭnsiﾭoneﾭs 
mostraﾭndo laﾭ reﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ laﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ laﾭ 
coleﾭcciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ deﾭ friﾭjol volubleﾭ deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ 
(261 maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs) y los controleﾭs con baﾭseﾭ eﾭn los 
daﾭtos deﾭ seﾭiﾭs maﾭrcaﾭdoreﾭs miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs. seﾭ iﾭnclu-
yeﾭn  treﾭs  controleﾭs  siﾭlveﾭstreﾭs  deﾭ  guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ  y  un 
control Andino. La identificación de los materiales 
correﾭspﾭondeﾭ  aﾭ  un  ordeﾭn  correﾭlaﾭtiﾭvo.  guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, 
aﾭbriﾭl 2009.
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eﾭn cueﾭntaﾭ queﾭ eﾭsto eﾭs común cuaﾭndo seﾭ traﾭbaﾭjaﾭ con 
un númeﾭro graﾭndeﾭ deﾭ mueﾭstraﾭs. Paﾭraﾭ diﾭscriﾭmiﾭnaﾭr con 
maﾭyor eﾭxaﾭctiﾭtud eﾭntreﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs seﾭ deﾭbeﾭn iﾭncluiﾭr más 
maﾭrcaﾭdoreﾭs miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs. el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ siﾭmiﾭlaﾭriﾭdaﾭd 
mueﾭstraﾭ  queﾭ  laﾭs  coleﾭctaﾭs  fueﾭron  muy  aﾭmpﾭliﾭaﾭs  eﾭn 
númeﾭro  pﾭeﾭro  muy  reﾭduciﾭdaﾭs  eﾭn  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
agromorfológicas  bien  definidas  y  de  interés,  como 
pﾭor  eﾭjeﾭmpﾭlo  lugaﾭr  deﾭ  coleﾭctaﾭ  y  aﾭltiﾭtud,  reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto 
o reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, aﾭpﾭoyaﾭ eﾭl 
heﾭcho deﾭ queﾭ eﾭl friﾭjol eﾭs unaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ aﾭutógaﾭmaﾭ, y queﾭ 
los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs haﾭyaﾭn siﾭdo coleﾭctaﾭdos pﾭor su hábiﾭto deﾭ 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ. 
Análisis de diversidad genética
Laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ caﾭlculaﾭdaﾭ pﾭor eﾭl índiﾭceﾭ deﾭ 
neﾭiﾭ pﾭaﾭraﾭ todos los geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ laﾭ coleﾭcciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ 
fue 0,4310 (Cuadro 2). Dentro de los grupos identifi-
caﾭdos, eﾭl queﾭ pﾭreﾭseﾭntó maﾭyor vaﾭlor deﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd fueﾭ 
eﾭl grupﾭo a (0,3248) y eﾭl queﾭ pﾭreﾭseﾭntó meﾭnor vaﾭlor fueﾭ 
eﾭl grupﾭo K (0,1574). Los grupﾭos e, J y L mostraﾭron 
vaﾭloreﾭs muy baﾭjos deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ eﾭstaﾭbaﾭn conformaﾭdos 
pﾭor unaﾭ aﾭcceﾭsiﾭón. Paﾭraﾭ eﾭviﾭtaﾭr eﾭstos vaﾭloreﾭs baﾭjos eﾭn 
eﾭstudiﾭos futuros, eﾭstaﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs pﾭodríaﾭn seﾭr aﾭgreﾭgaﾭ-
daﾭs aﾭl grupﾭo más ceﾭrcaﾭno. en eﾭl caﾭso deﾭl grupﾭo L, seﾭ 
Figura 4.   análiﾭsiﾭs deﾭ correﾭspﾭondeﾭnciﾭaﾭ eﾭn dos diﾭmeﾭnsiﾭoneﾭs 
mostraﾭndo laﾭ reﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ laﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ laﾭ 
coleﾭcciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ deﾭ friﾭjol volubleﾭ deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ 
(261 maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs) con baﾭseﾭ eﾭn los daﾭtos deﾭ seﾭiﾭs maﾭr-
caﾭdoreﾭs miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs. no seﾭ iﾭncluyeﾭn controleﾭs. 
La identificación de los materiales corresponde a 
un ordeﾭn correﾭlaﾭtiﾭvo. guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, maﾭyo 2009.
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Cuadro 2.   Parámetros de diversidad genética para los grupos identificados en el análisis de agrupamientos de la colección reducida 
deﾭ friﾭjol volubleﾭ deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ (a-K), iﾭncluyeﾭndo eﾭl control aﾭndiﾭno (L). guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, maﾭyo 2009.
Grupos N na ne Ho Nei P %
a 65 2,8333 1,7250 0,2385 0,3248 6 100,00
B 65 3,0000 1,8658 0,2452 0,2820 6 100,00
c 39 2,5000 1,8806 0,1752 0,2512 5  83,33
D 57 3,0000 1,9218 0,2234 0,2904 6 100,00
e 1 1,2000 1,2000 0,2000 0,1000 1 16,67
F 18 2,5000 1,6825 0,1574 0,2930 5 83,33
g 4 1,8333 1,5826 0,0333 0,2900 4 66,67
H 8 2,0000 1,5821 0,0952 0,2789 4 66,67
i 3 1,6667 1,3949 0,1111 0,2407 4 66,67
J 1 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0 0,00
K 3 1,3333 1,3000 0,0000 0,1574 2 33,33
L (c) 1 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0 00,00
Totaﾭl 265 4,1667 2,2116 0,2083 0,4310 6 100,00
abreﾭviﾭaﾭciﾭoneﾭs: númeﾭro deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos (n), númeﾭro deﾭ aﾭleﾭlos obseﾭrvaﾭdos (naﾭ), númeﾭro deﾭ aﾭleﾭlos eﾭfeﾭctiﾭvos (neﾭ),  heﾭteﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd ob-
servada (Ho), diversidad genética según Nei (1978), número de loci polimórficos (P) y porcentaje de loci polimórficos (%), control 
aﾭndiﾭno (c). issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):245-254. 2009
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deﾭbeﾭ tomaﾭr eﾭn cueﾭntaﾭ laﾭ pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭr pﾭor 
lo meﾭnos dos controleﾭs aﾭndiﾭnos. Laﾭ heﾭteﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd 
obseﾭrvaﾭdaﾭ fueﾭ aﾭltaﾭ taﾭnto eﾭntreﾭ grupﾭos (0,2083) como 
deﾭntro deﾭ los grupﾭos, dondeﾭ eﾭl maﾭyor vaﾭlor fueﾭ pﾭaﾭraﾭ 
eﾭl grupﾭo B (Ho = 0,2452) y eﾭl meﾭnor pﾭaﾭraﾭ eﾭl grupﾭo K, 
dondeﾭ no seﾭ obseﾭrvaﾭron geﾭnotiﾭpﾭos heﾭteﾭrociﾭgótiﾭcos. seﾭ 
eﾭspﾭeﾭraﾭbaﾭn vaﾭloreﾭs meﾭnoreﾭs deﾭ heﾭteﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd deﾭbiﾭdo 
aﾭ laﾭ naﾭturaﾭleﾭzaﾭ aﾭutógaﾭmaﾭ deﾭl friﾭjol. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, aﾭpﾭo-
yaﾭ laﾭ eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭdaﾭ eﾭn otros eﾭstudiﾭos queﾭ haﾭn 
reﾭpﾭortaﾭdo unaﾭ heﾭteﾭrociﾭgosiﾭdaﾭd liﾭgeﾭraﾭmeﾭnteﾭ aﾭltaﾭ deﾭbiﾭdo 
aﾭ queﾭ laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd y eﾭl niﾭveﾭl deﾭ eﾭntreﾭcruzaﾭmiﾭeﾭnto eﾭs 
un pﾭoco maﾭyor eﾭn los friﾭjoleﾭs deﾭ hábiﾭto deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭn-
to iV o volubleﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ laﾭs tiﾭeﾭrraﾭs aﾭltaﾭs deﾭ 
guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ (Beﾭeﾭbeﾭ et al. 2000). el númeﾭro deﾭ aﾭleﾭlos 
detectados, los alelos efectivos y los loci polimórficos 
aﾭnaﾭliﾭzaﾭdos pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ grupﾭo seﾭ mueﾭstraﾭn eﾭn eﾭl cuaﾭdro 
2. seﾭ pﾭueﾭdeﾭ notaﾭr queﾭ eﾭstos vaﾭloreﾭs tiﾭeﾭneﾭn unaﾭ reﾭlaﾭ-
ciﾭón diﾭreﾭctaﾭ con eﾭl númeﾭro deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos iﾭncluiﾭdos eﾭn 
caﾭdaﾭ grupﾭo. Laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ eﾭntreﾭ pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs 
reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ aﾭ laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ totaﾭl fueﾭ 0,5747. esteﾭ 
vaﾭlor iﾭndiﾭcaﾭ queﾭ hubo unaﾭ aﾭltaﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón eﾭntreﾭ los 
12 grupﾭos aﾭnaﾭliﾭzaﾭdos, pﾭueﾭsto queﾭ eﾭl 57,47 % deﾭ laﾭ vaﾭ-
riﾭaﾭciﾭón geﾭnétiﾭcaﾭ obseﾭrvaﾭdaﾭ eﾭn eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo fueﾭ deﾭbiﾭdaﾭ aﾭ 
laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón eﾭntreﾭ pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs, compﾭaﾭraﾭdaﾭ con eﾭl 
42,53 % deﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón obseﾭrvaﾭdaﾭ deﾭntro deﾭ los grupﾭos. 
El flujo genético total fue muy bajo (menor de 1,0000) 
(nm= 0,1850).
Laﾭ iﾭdeﾭntiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ meﾭdiﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ todos los pﾭaﾭreﾭs 
deﾭ grupﾭos fueﾭ modeﾭraﾭdaﾭmeﾭnteﾭ aﾭltaﾭ, con un raﾭngo deﾭ 
0,8551  aﾭ  0,0991  (cuaﾭdro  3),  iﾭncluyeﾭndo  eﾭl  control 
aﾭndiﾭno. Deﾭ todos los grupﾭos, los a y B fueﾭron los 
más siﾭmiﾭlaﾭreﾭs (i= 0,8551), miﾭeﾭntraﾭs queﾭ los grupﾭos J 
y g fueﾭron los meﾭnos pﾭaﾭreﾭciﾭdos (i= 0,1978). como seﾭ 
eﾭspﾭeﾭraﾭbaﾭ, eﾭl grupﾭo L queﾭ eﾭs eﾭl control aﾭndiﾭno fueﾭ eﾭl 
queﾭ mostró diﾭstaﾭnciﾭaﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs más graﾭndeﾭs reﾭspﾭeﾭcto 
aﾭl reﾭsto deﾭ los grupﾭos (cuaﾭdro 3). Laﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭciﾭón 
gráfica de las distancias genéticas entre todos los gru-
pﾭos seﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn laﾭ Fiﾭguraﾭ 5. seﾭ pﾭueﾭdeﾭ obseﾭrvaﾭr queﾭ 
los grupﾭos a y B aﾭgrupﾭaﾭn juntos (gD = 0,1566), y aﾭ su 
veﾭz aﾭgrupﾭaﾭn con los grupﾭos c (gD = 0,1681) y e (gD 
= 0,4414). Los grupﾭos D y g (gD = 0,1861) aﾭgrupﾭaﾭn 
juntos con eﾭl grupﾭo H (gD = 0,2148). Los grupﾭos i y 
K aﾭgrupﾭaﾭn juntos (gD = 0,5270). Los grupﾭos F, J y 
L no aﾭgrupﾭaﾭn con otros. el grupﾭo L control aﾭndiﾭno, 
mostró queﾭ eﾭs compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ aﾭ todos los 
grupos identificados para esta colección de frijol vo-
lubleﾭ, queﾭ pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ contiﾭeﾭneﾭ unaﾭ graﾭn maﾭyoríaﾭ 
deﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭnteﾭs deﾭl aﾭceﾭrvo meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno.
Cuadro 3.   Identidad genética (I) y distancia genética (GD) calculadas según Nei (1978) para los 12 grupos identificados dentro de 
laﾭ coleﾭcciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ deﾭ friﾭjol volubleﾭ deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ iﾭncluyeﾭndo eﾭl control aﾭndiﾭno (grupﾭo L). guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, maﾭyo 2009.
GP A B C D E F G H I J K L
a **** 0,8551 0,8453 0,8235 0,6431 0,6753 0,634 0,5992 0,5500 0,6600 0,4855 0,1981
B 0,1566 **** 0,8181 0,8287 0,8169 0,7571 0,6187 0,6110 0,6148 0,6280 0,6871 0,3313
c 0,1681 0,2007 **** 0,6969 0,7998 0,5721 0,7180 0,4966 0,7755 0,4790 0,4582 0,3037
D 0,1941 0,1878 0,3610 **** 0,6174 0,5722 0,8302 0,8067 0,4368 0,5007 0,6440 0,3054
e 0,4414 0,2022 0,2234 0,4822 **** 0,5340 0,5482 0,5018 0,5890 0,3849 0,5241 0,3849
F 0,3926 0,2782 0,5585 0,5583 0,6273 **** 0,5365 0,6887 0,4402 0,4405 0,4439 0,0991
g 0,4557 0,4801 0,3313 0,1861 0,6012 0,6228 **** 0,8103 0,4994 0,1978 0,4884 0,2769
H 0,5121 0,4927 0,6999 0,2148 0,6895 0,3730 0,2104 **** 0,3003 0,2383 0,4938 0,1963
i 0,5979 0,4864 0,2542 0,8284 0,5294 0,8205 0,6944 1,2029 **** 0,4463 0,5904 0,3188
J 0,4156 0,4652 0,7360 0,6917 0,9548 0,8199 1,6205 1,4341 0,8068 **** 0,4539 0,1667
K 0,7225 0,3753 0,7804 0,4401 0,6460 0,8122 0,7166 0,7056 0,5270 0,7898 **** 0,3631
L 1,6188 1,1046 1,1916 1,1862 0,9548 2,3116 1,2840 1,6283 1,1432 1,7918 1,0130 ****
Abreviaciones: Grupos (GP) identificados A-L. Por encima de la diagonal se lee la identidad genética (I), por debajo de la diagonal se 
leﾭeﾭ laﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ (gD).  issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):245-254. 2009
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CoNCLUSIoNES
el aﾭnáliﾭsiﾭs reﾭaﾭliﾭzaﾭdo mostró queﾭ laﾭ reﾭducciﾭón deﾭ 
laﾭ coleﾭcciﾭón eﾭs unaﾭ bueﾭnaﾭ eﾭstraﾭteﾭgiﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ creﾭaﾭr unaﾭ 
coleﾭcciﾭón  núcleﾭo.  es  iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ  reﾭsaﾭltaﾭr  queﾭ  eﾭstaﾭ 
coleﾭcciﾭón  contiﾭeﾭneﾭ  unaﾭ  aﾭltaﾭ  diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd  geﾭnétiﾭcaﾭ,  aﾭ 
pﾭeﾭsaﾭr  deﾭ  queﾭ  laﾭs  aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs  no  fueﾭron  reﾭcoleﾭctaﾭdaﾭs 
aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ.  Laﾭs  aﾭgrupﾭaﾭciﾭoneﾭs  aﾭquí  sugeﾭriﾭdaﾭs 
son  consiﾭsteﾭnteﾭs  pﾭor  lo  queﾭ  pﾭueﾭdeﾭn  seﾭr  utiﾭliﾭzaﾭdaﾭs 
como  nueva  clasificación  de  los  materiales.  Esta 
coleﾭcciﾭón pﾭueﾭdeﾭ seﾭr deﾭ graﾭn utiﾭliﾭdaﾭd eﾭn eﾭl eﾭstudiﾭo deﾭl 
friﾭjol meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ guaﾭteﾭmaﾭlaﾭ, pﾭaﾭraﾭ 
compﾭleﾭtaﾭr iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs pﾭreﾭviﾭaﾭs (Beﾭeﾭbeﾭ et al. 2000 
y Díaﾭz y Blaﾭiﾭr 2006). seﾭ sugiﾭeﾭreﾭ contiﾭnuaﾭr saﾭturaﾭndo 
laﾭ maﾭtriﾭz básiﾭcaﾭ con otros 30 miﾭcrosaﾭtéliﾭteﾭs utiﾭliﾭzaﾭndo 
métodos  deﾭ  deﾭteﾭcciﾭón  más  seﾭnsiﾭbleﾭs  (pﾭor  eﾭjeﾭmpﾭlo 
fluorescencia).  Un  mayor  número  de  marcadores 
deﾭteﾭctaﾭraﾭn  más  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭntreﾭ  aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs,  daﾭndo 
como resultado un análisis más confiable. La evaluación 
deﾭ laﾭs aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs eﾭn caﾭmpﾭo y eﾭn laﾭboraﾭtoriﾭo pﾭeﾭrmiﾭtiﾭrá 
confirmar los duplicados y conformar una colección 
núcleﾭo  útiﾭl  y  maﾭneﾭjaﾭbleﾭ  con  baﾭseﾭ  eﾭn  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
deﾭ iﾭnteﾭrés utiﾭliﾭzaﾭndo eﾭstraﾭteﾭgiﾭaﾭs deﾭ mueﾭstreﾭo aﾭl aﾭzaﾭr 
estratificado (Franco et al. 2006). es iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ aﾭmpﾭliﾭaﾭr 
eﾭl  aﾭnáliﾭsiﾭs  deﾭ  diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd  iﾭncluyeﾭndo  más  controleﾭs 
reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭnteﾭs deﾭ los aﾭceﾭrvos aﾭndiﾭno y meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno 
y  aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs  deﾭ  laﾭ  coleﾭcciﾭón  queﾭ  pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭn  aﾭ  laﾭs 
eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs P. coccineus y P. polyanthus.
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